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0. 1.  Resumen 
 
En este trabajo se exponen los resultados 
obtenidos en el estudio de la mejora del grado de 
blanco de tejidos de lana tratados con proteasas en 
diferentes condiciones. 
Los tratamientos se han llevado a cabo con 
dos proteasas procedentes de diferentes 
microorganismos estudiando la influencia de la 
concentración del enzima y del tiempo de 
tratamiento. Como activador de la acción del 
enzima se ha utilizado sulfito sódico. 
Los resultados obtenidos indican que el 
tratamiento con los dos enzimas estudiados 
produce un incremento del grado de blanco de la 
lana. La mejora del grado de blanco producida por 
el tratamiento enzimático presenta una cierta 
correspondencia con la efectividad de dicho 
tratamiento en la reducción de la enfieltrabilidad de 
la lana y con el grado de ataque sufrido por las 
fibras. 
 
Palabras clave: lana, proteasas, grado de blanco, 
enfieltrabilidad. 
 
0.2. Summary: ENHANCEMENT OF 
WHITENESS OF PROTEASE 
TREATED WOOL FABRICS 
 
This paper presents the results obtained in 
the study of enhancement of the whiteness of wool 
fabrics treated with proteases under different 
conditions.  
The treatments were carried out with two 
proteases from different micro-organisms and the 
influence of the concentration of the enzymes and 
treatment times was studied. Sodium sulphite was 
used to activate the action of the enzyme. 
 
The results obtained show that treatment 
with the two enzymes studied increased the 
whiteness of the wool. The enhancement of the 
whiteness of the wool produced by the enzyme 
treatment shows a certain correlation with the 
effectiveness of this treatment for reducing the 
feltability of the wool and with the degree of the 
attack to which the fibres were subjected. 
 
Key words: wool, proteases, whiteness, feltability.  
 
0.3. Résumé: AMÉLIORATION DU 
DEGRÉ DE BLANC DES 
LAINAGES TRAITÉS AVEC DES 
PROTÉASES 
 
Sont exposés ici les résultats de l’étude sur 
l’amélioration du degré de blanc des lainages 
traités avec des protéases dans différentes 
conditions. 
Les traitements ont été réalisés avec deux 
protéases issues de différents micro-organismes en 
étudiant l’influence de la concentration de l’enzyme 
et du temps de traitement. Pour activer l’action de 
l’enzyme, il a été utilisé du sulfite de sodium. 
Les résultats obtenus indiquent que le 
traitement avec les deux enzymes produit une 
augmentation du degré de blanc de la laine. 
L’amélioration du degré produite par le traitement 
enzymatique présente une certaine 
correspondance avec l’efficacité de ce traitement 
dans la réduction de la feutrabilité de la laine et 
avec le degré de l’attaque subie par les fibres. 
 
Mots clés: laine, protéases, degré de blanc, feutrabilité. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Los tratamientos de la lana con enzimas 
proteolíticos, con el objeto de reducir la 
enfieltrabilidad de los tejidos, producen un cierto 
ataque a la queratina debido principalmente a la 
hidrólisis de algunos enlaces peptídicos1-5). Este 
ataque se traduce, en la práctica, en pérdida de 
alguna propiedad mecánica e incluso en una 
pérdida de peso. Para minimizar los posibles 
efectos negativos causados por el tratamiento 
enzimático es necesario que dicho tratamiento se 
realice en condiciones muy controladas. 
En trabajos previos llevados a cabo por los 
autores para establecer las condiciones óptimas de 
tratamiento con diferentes enzimas6-11), se observó 
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que la acción enzimática podría producir una 
mejora en el grado de blanco de la lana. 
En este trabajo se exponen los resultados 
obtenidos en el estudio de la mejora del grado de 
blanco de tejidos de lana tratados con proteasas en 
diferentes condiciones. Los tratamientos se han 
llevado a cabo con dos proteasas procedentes de 
diferentes microorganismos estudiando la influencia 
de la concentración del enzima y del tiempo de 
tratamiento. Como activador de la acción del 
enzima se recomienda, en algunos casos, la 
adición de sulfito sódico al baño enzimático. Por 
ello, se ha analizado también la influencia de la 
concentración de sulfito sódico cuando se utiliza 
como activador.  
Los resultados obtenidos indican que el 
tratamiento con los dos enzimas estudiados 
produce un incremento del grado de blanco de la 
lana. Dicho incremento depende de las condiciones 
del tratamiento, aumentando ligeramente con el 
aumento de la concentración de enzima y más 
sensiblemente con el aumento del tiempo de 
tratamiento. 
La mejora del grado de blanco producida 
por el tratamiento enzimático presenta una cierta 
correspondencia con la efectividad de dicho 
tratamiento en la reducción de la enfieltrabilidad de 
la lana y con el grado de ataque sufrido por las 
fibras. 
El sulfito sódico se muestra efectivo como 
activador si bien su acción no conduce a mejoras 
importantes ni del grado de enfieltrado ni del grado 
de blanco de la lana y sí a un incremento sensible 
del dañado de las fibras. 
 
2. EXPERIMENTAL 
 
2.1. Materias 
 
Se utilizaron dos tipos de tejidos: 
 
a) Tejido de punto, 100% lana, cuyo factor de 
cobertura fue de 1,2; elaborado con un hilo 
2/24 Nm. Este tejido fue sometido a un 
tratamiento de lavado según el método TM 31 
del IWS para conseguir una relajación total 
antes de los tratamientos. 
 
b) Tejido de calada, 100% lana, de 228 g/cm, 
ligamento sarga batavia, 2e1 b 2,1. Antes del 
tratamiento enzimático este tejido fue sometido 
a las siguientes operaciones industriales: 
Lavado en cuerda en máquina desgrasadora-
batan; aclarados con acidulado final a pH 5 y 
secado en rame de pisos propia  para artículos 
de lana. 
 
2.2. Enzimas 
 
Se utilizaron dos tipos de enzimas 
proteolíticos:  
 
- Streptomices Fradiae Proteasa (SFP), 
queratinasa que hidroliza algunos enlaces 
peptídicos de la lana, de actividad proteolítica 
de 800 Unidades Anson por miligramo (800 U. 
A./mg)5). 
 
- Novolan T, proteasa producida por un 
microorganismo del tipo bacillus modificado 
genéticamente, de actividad proteolítica 1000 
NWPV de acuerdo con el ensayo de Novo 
Nordisk12). 
 
2.3. Tratamientos enzimáticos 
 
De acuerdo con las recomendaciones de 
utilización de cada enzima en función de su 
actividad, los tratamientos se realizaron en las 
siguientes condiciones: 
Tratamientos con enzima SFP: 
 
- Concentración de enzima: 1, 2, 
3, 4, y 5 g/l 
- Temperatura: 50 º C 
- pH: 7,5  
- R/B: 1/20 
- Tiempo: 30, 60 minutos 
 
Se realizaron además ensayos en 
presencia de sulfito sódico que, según la 
información técnica del enzima, tiene una acción 
potenciadora de la actividad del enzima. La 
concentración de sulfito sódico fue de: 1, 2, 5 y 10 
g/l. 
Este enzima se aplicó al tejido de punto. 
 
Tratamientos con enzima Novolan T: 
 
- Concentración. 1, 3 y 5 g/l 
- Temperatura: 50 º C 
- PH: 8,5 
- R/B: 1/10 
- Tiempo: 30 minutos  
 
Este enzima se aplicó al tejido de calada. 
 
2.3.1. Parámetros determinados 
 
Los parámetros determinados fueron: 
 
- Pérdida de peso 13)  
- Encogimientos al lavado según Norma 
UNE-EN ISO 6330: (Un procedimiento 
7A más un procedimiento 5A) 14, 15)  
- Grado de blanco según fórmula Berger 
16)  
- Luminosidad, L de CIELab, según 
Norma UNE-EN ISO 105-J03 17) 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Enzima SFP  
 
3.1.1. Pérdida de peso 
 
La tabla 1 muestra las pérdidas de peso de 
las muestras de tejido de punto en los tratamientos 
enzimáticos con el enzima SFP al variar la 
concentración de enzima y el tiempo de 
tratamiento. 
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TABLA 1 
 
Pérdidas de peso en los tratamientos con SFP 
 
 
Condiciones de 
tratamiento enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concentración   
de enzima (g/l) 
Pérdida de 
peso (%) 
1 0.8 
2 0.9 
3 1.2 
4 1.8 
30 
 
5 1.9 
1 0.9 
2 1.0 
3 2.4 
4 2.5 
60 
 
5 3.5 
 
Los resultados indican que, como era de 
esperar, el grado de ataque que sufre la fibra de 
lana en el tratamiento enzimático aumenta con la 
concentración de enzima y con el tiempo de 
tratamiento. La conjunción de concentraciones 
elevadas y tiempos largos de tratamiento puede 
conducir a pérdidas de peso importantes.  
 La tabla 2 muestra la influencia del sulfito 
sódico en los resultados de pérdida de peso de las 
muestras de tejido de punto tratadas con el enzima 
SFP durante 60 minutos. 
Los resultados expuestos confirman que el 
sulfito sódico tiene una acción potenciadora de la 
acción enzimática en cuanto al grado de ataque de 
la fibra, es decir se muestra como activador del 
enzima. 
Para las diferentes concentraciones de 
enzima estudiadas, la presencia de sulfito sódico 
ha conducido a aumentos de pérdida de peso. Así  
por ejemplo la utilización de 2 g/l de sulfito sódico 
con 2 g/l de enzima, conduce a resultados de 
pérdida de peso equivalente a los obtenidos con un 
tratamiento enzimático a concentración de 4 g/l de 
enzima sin la presencia de sulfito sódico. 
La acción del sulfito sódico muestra una 
dependencia de su concentración si bien se 
produce un efecto de saturación de forma que un 
incremento de concentración de sulfito, a partir de 
determinados valores, no se traduce en aumentos 
de pérdidas de peso.  
 
 
 
 
TABLA 2 
 
Pérdidas de pesos en los tratamientos con SFP en 
presencia de sulfito sódico 
 
 
Condiciones de tratamiento enzimático
Tiempo 
(min) 
Concen-
tración       
de enzima 
(g/l) 
Concen-
tración        
de Na2SO3 
(g/l) 
Pérdida 
de peso 
(%) 
0 0.9 
1 1.6 
2 1.7 
5 1.7 
1 
10 1.6 
0 1.0 
1 2.4 
2 2.6 
5 3.2 
2 
10 2.1 
0 2.4 
1 3.9 
2 4.4 
5 4.5 
60 
 
3 
 
10 4.0 
 
 
 
 
TABLA 3 
Encogimientos con los tratamientos con SFP 
 
Condiciones de tratamiento 
enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concentración 
de enzima (g/l) 
Área de 
encogimiento (%) 
0 0 41.3 
1 30.5 
2 29.7 
3 24.1 
4 23.0 
30 
5 22.7 
1 24.6 
2 24.2 
3 23.4 
4 21.4 
60 
5 20.6 
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3.1.2. Encogimientos 
 
En la tabla 3  se presentan los resultados 
de encogimiento de los tejidos de punto tras los 
procedimientos de lavado de relajación y fieltrado 
(1 procedimiento 7A + 1 procedimiento 5A). 
Los valores de encogimiento de las 
muestras de tejido de punto disminuyen al 
aumentar la concentración de enzima y el tiempo 
de tratamiento, es decir que un aumento en la 
severidad del tratamiento enzimático conduce a 
mejoras en el comportamiento de encogibilidad de 
los tejidos. Hay que señalar, no obstante, que el 
tratamiento enzimático, aun en las condiciones más 
severas estudiadas, no es suficiente para alcanzar 
grados de inencogibilidad aceptables en este tipo 
de tejidos. 
En la tabla 4 se muestra la influencia del 
sulfito sódico en los valores de encogimiento del 
tejido de punto tratado con SPF. 
 
 
TABLA 4 
Encogimiento en los tratamientos con SFP en 
presencia de sulfito sódico 
 
Condiciones de tratamiento 
enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concen- 
tración de 
enzima (g/l)  
Concen-
tración de 
Na2SO3 
(g/l) 
Área de 
encogi-
miento 
(%)  
0 24.6 
1 25.9 
2 26.9 
5 29.1 
1 
 
10 30.7 
0 24.2 
1 30.8 
2 30.5 
5 33.7 
2 
 
10 34.5 
0 23.4 
1 30.7 
2 30.9 
5 31.5 
60 
3 
 
10 33.1 
 
 
Estos valores ponen de manifiesto que la 
presencia de sulfito no tiene una influencia positiva 
en la mejora del encogimiento antes al contrario, 
parece que lo incrementa. Así pues, el sulfito 
sódico potencia la actividad enzimática y causa una 
mayor degradación de la fibra pero dicha 
degradación probablemente afecta más al interior 
de la fibra que a su superficie con lo cual el 
encogimiento por fieltrado no se mejora. 
 
 
3.1.3. Grado de blanco y luminosidad 
 
En la tabla 5 se muestran los resultados de 
grado de blanco Berger y de luminosidad de las 
muestras de tejido de punto tratados con el enzima 
SFP. 
 
TABLA 5 
 
Grado de blanco Berger y luminosidad de los 
tejidos tratados con SFP 
 
Condiciones de 
tratamiento 
enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concentra-
ción de 
enzima (g/l) 
Grado 
de 
blanco 
Berger 
Lumino-
sidad      
(L, 
CIElab) 
0 0 11.81 84.8 
1 12.12 86.3 
2 12.96 86.4 
3 13.21 86.7 
4 14.54 86.9 
30 
5 14.70 87.1 
1 13.45 86.6 
2 15.07 87.2 
3 17.49 87.0 
4 17.38 87.6 
60 
5 18.37 87.6 
 
 
Los valores de blanco Berger son bajos e 
indicativos de que el tejido utilizado tiene el color 
blanco crudo típico de la lana que no ha sido 
sometida a un tratamiento de blanqueo. El 
tratamiento enzimático produce una cierta mejora 
del grado de blanco del tejido, mejora que aumenta 
al aumentar la concentración de enzima y también 
al aumentar el tiempo de tratamiento. En algunos 
casos la acción del tiempo parece más efectiva que 
el aumento de la concentración de enzima. Así, por 
ejemplo, un tratamiento con 2 g/l de enzima 
durante 60 minutos da lugar un grado de blanco 
superior que si el tratamiento es a con 5 g/l  de 
enzima durante 30 minutos. 
Si tenemos en cuenta que la degradación 
sufrida por la lana al aplicar 2 g/l de enzima durante 
60 minutos es inferior a la que experimenta al ser 
tratada  a 5 g/l  durante 30 minutos llegamos a la 
conclusión que en lo referente al grado de blanco 
es mejor trabajar a concentraciones enzimáticas 
medias y aumentar el tiempo de tratamiento. En 
cuanto al encogimiento no existen diferencias 
notables entre los tratamientos a las condiciones 
indicadas. 
En lo que se refiere a la luminosidad si bien 
los valores son altos por tratarse de muestras 
blancas, se observa también un ligero aumento de 
L al aumentar la concentración de enzima y el 
tiempo de tratamiento. 
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En la tabla 6 se muestran los resultados 
luminosidad de las muestras de tejido de punto 
tratados con el enzima SFP en presencia de sulfito 
sódico. 
 
 
TABLA 6 
 
Luminosidad de los tejidos tratados con SFP en 
presencia de sulfito sódico 
 
 
Condiciones de tratamiento 
enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concen- 
tración      
de enzima 
(g/l) 
Concen-
tración     
de 
Na2SO3 
(g/l) 
Lumino- 
sidad      
(L, 
CIElab) 
0 85.4 
1 86.2 
2 86.3 
5 86.7 
1 
10 86.7 
0 85.0 
1 86.7 
2 86.5 
5 86.7 
2 
10 86.6 
0 86.2 
1 86.9 
2 87.1 
5 87.2 
60 
3 
10 87.2 
 
La presencia de sulfito sódico en el baño de 
tratamiento enzimático no se traduce en 
incrementos sensibles en la luminosidad de las 
muestras. Únicamente al pasar del tratamiento 
enzimático con enzima solo, al tratamiento con 1g/l 
de sulfito sódico se produce un ligerísimo aumento 
de luminosidad que en el mejor de los casos es de 
1.5 unidades. El aumento de la concentración de 
sulfito sódico no conduce a ninguna mejora en este 
parámetro. 
 
3.2. Enzima Novolan T  
 
3.2.1. Pérdida de peso 
 
En la tabla 7 se muestran los resultados de 
pérdidas de peso de las muestras tratadas con el 
enzima Novolan T. 
En los tratamientos con el enzima Novolan 
T se produce, igual que con el enzima SFP, un 
incremento de la pérdida de peso, es decir el grado 
de ataque de la fibra, al aumentar la concentración 
de enzima. Para la concentración más baja de 
enzima no se apreció pérdida de peso; para la 
concentración intermedia de 3 g/l, la pérdida de 
peso es prácticamente igual a la producida con el 
enzima SFP en las mismas condiciones de 
tratamiento; para la concentración mas alta, 5 g/l, el 
enzima Novolan T ha producido pérdidas de peso 
superiores a las observadas con el enzima SFP.  
 
 
TABLA 7 
 
Pérdidas de peso en los tratamientos 
con Novolan T 
 
Condiciones de tratamiento 
enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concentra-
ción de 
enzima (g/l) 
Pérdida de 
peso (%) 
1 0.00 
3 1.32 30 
5 3.07 
 
 
3.2.2. Encogimientos 
En la tabla 8 se muestran los resultados de 
encogimiento de los tejidos de calada tras los 
procedimientos de lavado de relajación y fieltrado 
(1 procedimiento 7A + 1 procedimiento 5A). 
 
TABLA 8 
 
Encogimientos en los tratamientos con Novolan 
 
Condiciones de tratamiento 
enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concentración   
de enzima (g/l) 
Área de 
encogimiento 
(%) 
0 0 17.3 
1 16.4 
3 13.1 30 
5 12.2 
 
 Los valores de encogimiento de los tejidos 
de calada tratados con el enzima Novolan T, 
disminuyen al aumentar la concentración de 
enzima como era de esperar. En este caso, al 
tratarse de un tejido de calada, que además ya 
había sido sometido a un tratamiento previo de 
lavado industrial, los valores de encogimiento son 
muy inferiores a los observados en el tejido de 
punto. Por ello no pueden compararse los efectos 
de los dos enzimas en lo relativo a este parámetro.   
 
3.2.3. Grado de blanco y luminosidad 
 
La tabla 9 muestra los resultados del grado 
de blanco Berger  y la luminosidad L de las 
muestras de tejido de calada tratadas con el 
enzima Novolan T. 
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TABLA 9 
 
Grado de blanco y luminosidad con el enzima 
Novolan T 
 
Condiciones de 
tratamiento enzimático 
Tiempo 
(min) 
Concentración   
de enzima (g/l) 
Grado de 
blanco 
Berger 
Lumi-
nosidad   
(L, 
CIElab) 
0 0 12.53 86.6 
1 19.64 87.9 
3 18.33 88.4 30 
5 18.63 88.0 
 
 
El tratamiento con el enzima Novolan T 
produce un incremento del grado de blanco, 
incremento que se aprecia ya de forma clara para 
la concentración de enzima más baja de las 
utilizadas. El aumento de la concentración de este 
enzima no parece tener efecto en cuanto al 
incremento del grado de blanco. 
La luminosidad del tejido experimenta un 
ligero incremento que tampoco presenta variación 
al aumentar la concentración del enzima. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
4.1. La aplicación de proteasas a tejidos de 
lana con el objeto de reducir su enfieltrabilidad 
puede producir a su vez una mejora en el grado de 
blanco de la lana. 
4.2. Las dos proteasas utilizadas en este 
estudio se han mostrado similares en cuanto a su 
efectividad en la mejora del grado de blanco de la 
lana, si bien cada enzima presenta un 
comportamiento específico en lo que se refiere a 
las condiciones de tratamiento que producen mayor 
grado de blanco. 
4.3. El incremento del grado de blanco 
presenta, en general, una cierta correspondencia 
con el incremento de la intensidad del tratamiento 
enzimático, es decir, con el aumento de la 
concentración de enzima y el tiempo de 
tratamiento. Sin embargo, las condiciones de 
tratamiento más severas, que suponen un mayor 
ataque a la fibra, no siempre conllevan un mayor 
grado de blanco.  Esto es particularmente 
destacable en relación a la utilización del sulfito 
sódico como activador: aumentos de la 
concentración de sulfito sódico conducen a un 
mayor ataque a la fibra pero no se traducen en una 
mejora de la enfieltrabilidad ni del grado de blanco 
de la lana.  
4.4. Con el enzima SFP, la mayor 
eficiencia en la mejora del grado de blanco se 
consigue a concentraciones medias de enzima y 
tiempos largos de tratamiento. 
4.5. Con el enzima Novolan T el 
incremento del grado de blanco se produce ya al 
utilizar concentraciones bajas de enzima y no se 
incrementa con el aumento de la concentración. 
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